AVALIAÇÃO DE DESEMPENHO LACTACIONAL E ADAPTABILIDADE DE VACAS LEITEIRAS ALIMENTADAS COM SOJA E SEUS SUBPRODUTOS
PERFORMANCE EVALUATION AND ADAPTABILITY OF LACTATIONAL DAIRY COWS FED WITH SOY AND ITS BY-PRODUCTS 
DIFERENTES DIETAS E  ESTRESSE TERMICO  NA PRODUÇÃO  LEITE
RESUMO. Objetivou-se avaliar o desempenho lactacional e adaptabilidade de vacas leiteiras confinadas recebendo dietas contendo soja e seus subprodutos.  Foram utilizadas 12 vacas da raça Holandesa com produção média inicial de 30 kg/leite/dia em sistema de confinamento distribuídas em um quadrado latino 4x4. O período experimental teve durante 84 dias. O Consumo de Matéria Seca (CMS) e as variáveis meteorológicas foram registrados diariamente. A produção de leite foi medida no 15o ao 21o dia, o leite analisado duas vezes em cada período e as variáveis fisiológicas coletadas no 15o, 17o e 21o dias de cada período experimental. Os índices de conforto térmico e a temperatura retal foram considerados dentro da normalidade, porém as médias das frequências respiratórias e cardíacas diferiram no período da tarde, no entanto a Produção Total de Leite e o percentual de Proteína Bruta não foram influenciados. O ambiente térmico exerceu efeito no CMS e na percentagem de gordura do leite na época mais quente, contudo os mecanismos de dissipação de calor foram eficientes para que os animais conseguissem manter a homotermia sem prejuízo para a produção de leite.
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 ABSTRACT. This study aimed to evaluate the lactational performance and adaptability of dairy cows confined and fed with diets contained soy and its by-products . 12 Holstein cows with initial production of 30 kg / milk / day in feedlots distributed in a 4x4 Latin square design were used . The experimental period lasted 84 days. The dry matter intake (DMI) and meteorological variables were recorded daily. Milk production was measured in the 15th to 21st day with milk analyses twice in each period and physiological variables collected in the 15th , 17th and 21st days of each experimental period . The thermal comfort indices and rectal temperature were considered normal , however the respiratory frequency and heart rates differed in the afternoon. We could also say that the Total Milk Production and percentage of crude protein were not affected . The thermal environment has influence on the CMS and on the percentage of milk fat in warmer weather , however the mechanisms of heat dissipation were efficient for the animals to maintain homotermia without affecting milk production. 

.
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INTRODUÇÃO

Em muitos países em desenvolvimento, cada vez mais se adota sistemas intensivos de produção de leite. O desempenho desses animais é avaliado com certa precisão, através das medidas de variáveis apropriadas, tais como ganho de peso, eficiência alimentar, quantidade e qualidade de leite e as respostas aos fatores ambientais que impõem, coletivamente ou separadamente, certo grau de desgaste nos animais, mensurável pelos resultados das disfunções verificadas na homeotermia. 


A adequação de dietas como principal coadjuvante no processo de amenizar os problemas advindos do estresse térmico são estratégias que podem contribuir para minimizar o incremento calórico resultante do metabolismo dos nutrientes. 
Alterações na digestibilidade dos alimentos podem proporcionar maior aumento calórico, diminuindo a energia líquida destinada à mantença e à produção. Segundo Baumgard et. al. (2006) as vacas perdem peso e condição corporal em períodos prolongados de exposição ao calor. Essas informações chamam a atenção para a necessidade de se considerar a adaptabilidade dos diferentes grupos raciais no planejamento do manejo alimentar e também ambiental.
 
Vacas leiteiras quando mantidas em ambiente quente e úmido e alimentadas com alta forragem  ou dietas de alto grão apresenta baixo pH ruminal, possivelmente devido à diminuição da atividade ruminal e redução da ingestão de alimento (Neto, 2011). Existem poucos estudos do efeito do ambiente térmico sobre a digestibilidade dos alimentos pelos ruminantes sendo a maioria realizada em câmaras climáticas. As variações na composição da ração influem e podem explicar o tempo de retenção dos alimentos no rúmen, da atividade microbiana ou a redução dos alimentos em finas partículas eventos estes que explicam o aumento de digestibilidade.  
Façanha et. al.(2008) comenta que um dos maiores entraves é associar genótipos produtivos a animais adaptados ao calor, pois, sobretudo os mais produtivos, apresentam quedas importantes no consumo de alimentos e na produção.
 Enfim, são limitadas as informações da influência do consumo de proteína em excesso, variação da degradabilidade da proteína da dieta e quantidade de proteína metabolizável em relação às funções fisiológicas de vacas em lactação submetidas à elevada temperatura ambiente, embora tenham constatado em revisão por Huber et. al. (1994) que o conteúdo do aminoácido lisina nas dietas é um importante determinante da produção de leite em vacas submetidas a estresse térmico.

A magnitude do estresse ambiental pode ser mensurada diretamente pelas alterações hormonais e/ou na circulação sanguínea, freqüência cardíaca, temperatura corporal bem como indiretamente, através das respostas dos animais em termos de produtividade.   

Neste contexto objetivou-se avaliar o desempenho lactacional e adaptabilidade de vacas da raça Holandesa em sistema de confinamento recebendo dietas contendo soja e seus subprodutos.
MATERIAL E MÉTODOS 
A pesquisa foi conduzida na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensão em Gado de Leite (UEPE-GL) do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Viçosa (UFV), Viçosa – MG. O município fica localizado na região da Zona da Mata Norte a uma latitude de 20º45’14” sul e a uma longitude 42º52’55” oeste  estando a uma altitude de 648 metros. O clima na região é do tipo Cwb, segundo o sistema de Köppen, ou seja, mesotérmico com verões quentes e chuvosos e invernos frios e secos. A temperatura média anual é de 21,8ºC e a precipitação pluviométrica anual de 1.221,4 mm (INMET, 2009). 

Foram utilizadas 12 vacas da raça Holandesa preto e branco com aproximadamente 570 kg de peso vivo mantidas no sistema de estabulação permanente, em freestall. O período experimental foi de 84 dias durante a estação do outono. Os primeiros 14 dias foram usados para adaptação das vacas às dietas e as coletas de dados efetuadas nos sete dias posteriores. As vacas foram agrupadas de acordo com a produção média inicial de leite (30 kg/dia), média de 160 dias de lactação, escore corporal três e meio e na 4ª ordem de lactação, distribuída em um quadrado latino 4 x 4, cada um com quatro animais, submetidos a quatro tratamentos em quatro períodos distintos.

As dietas foram formuladas para serem isoprotéicas com 25% de proteína bruta (PB) na matéria natural dos concentrados e, aproximadamente 15,5% de proteína bruta na matéria seca total (Tabela 1). Utilizou-se a silagem de milho como volumoso para todas as dietas. As análises bromatológicas foram realizadas segundo técnicas descritas por Silva e Queiroz (2002). O consumo de matéria seca (CMS) foi medido diariamente, a produção de leite do 15o ao 21o dia e a composição do leite duas vezes em cada período no 17o e 19o dia. Para todas as variáveis fisiológicas a coleta de dados ocorreu no 17o, 19o e 21o dia.
Tabela 1.  Composição química, em percentagem de MS, das dietas experimentais

	Dietas1

	Amostra2
	FS
	SC
	ST
	FSU 

	MS
	56,20
	56,80
	56,90
	56,43

	MO
	94,01
	93,66
	93,99
	95,02

	PB
	15,23
	15,76
	15,50
	15,32

	NIDA
	3,77
	3,48
	3,67
	3,05

	EE
	2,54
	6,74
	6,22
	2,70

	PDR3(%PB)
	63,50
	65,48
	53,37
	76,67

	PNDR3(%PB)
	36,50
	34,52
	46,63
	23,33

	FDN
	40,47
	40,68
	41,16
	43,79

	FDNcp
	34,27
	34,25
	34,56
	38,33

	CNF
	40,74
	35,36
	37,72
	41,24


1Farelo de soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST); farelo de soja mais 5% de uréia (FSU). 2 MS (matéria seca); MO (matéria orgânica), PB (proteína bruta); NIDA (nitrogênio insolúvel em detergente ácido); EE (extrato etéreo); 3 proteína degradada no rúmen (PDR), proteína não degradada no rúmen (PNDR) estimados pela equação do NRC, (2001); FDN (fibra em detergente neutro); FDNcp (fibra em detergente neutro corrigida para proteína e cinza); carboidratos não fibrosos (CNF) = 100 - (%FDNcp + % PB + %EE + %cinzas ); LIG ( lignina).


Foram instalados no interior do estábulo e no ambiente externo, psicrômetros, globotermômetro a 1,70m do solo. A velocidade do vento foi medida com o auxílio de anemômetro portátil, registrados a cada 2 horas, das 6 h às 18 h. A partir dos dados das temperaturas do bulbo seco e úmido foi calculada a umidade relativa do ar, expressa em pressão parcial de vapor.  Com as medidas das temperaturas do globotermômetro e a velocidade dos ventos foi calculado o Índice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU) para vacas leiteiras, bem como estimada a carga térmica radiante (CTR) de acordo com Silva (2008). Esta medida foi calculada para verificar as influências das trocas térmicas por radiação entre o meio ambiente e o animal.

A ração foi oferecida na forma de mistura completa ad libitum duas vezes ao dia (50%) após as ordenhas da manhã (8 h) e o restante à tarde (16 h) de forma a permitir sobras entre 5 a 10% da matéria natural. Diariamente, os alimentos volumosos e concentrados fornecidos a cada animal foram pesados e anotados para determinação do consumo individual. As sobras foram pesadas e descartadas, antes do arraçoamento matutino, para fins de ajustes da quantidade a ser oferecida.

A produção de leite/vaca foi monitorada e registrada do 15o ao 21o dia de cada período durante as ordenhas da manhã (6 h) e tarde (16 h), expressa em kg. As amostras individuais de leite foram coletadas duas vezes no 17o e 19o dia e posteriormente feita uma amostra composta proporcional às produções da manhã e tarde para análise da composição da gordura e proteína. 

Em cada vaca foi tomada a frequência respiratória (através dos movimentos dos flancos/minuto) utilizando um cronômetro por período de 30 segundos e o resultado multiplicado por dois para obtenção em minutos. A frequência cardíaca obtida com um estetoscópio colocado diretamente na região torácica esquerda, contando-se o número de movimentos durante 30 segundos e o valor encontrado foi multiplicado por dois, determinando assim os batimentos por minuto e a temperatura retal aferida por termômetros clínicos digitais. Os dados de freqüência respiratória, cardíaca, aferição da temperatura retal foram coletados de 8 h às 9  h e de 15 h às 16 h no 17o, 19o e 21o dias.
Para analisar o efeito dos períodos de coletas durante o período experimental foi utilizado delineamento em quadrado latino e para o efeito de horário de coleta nos dados fisiológicos, acrescentou-se este efeito em subparcela: Yijklm= µ + Ti + Qj +Pk(j) + Al(j) + eijkl + Hlm+ THilm+ PHk(j)ml + εijklm em que: Yijk é a observação da variável referente ao tratamento i, no quadrado latino j, no período k, no animal l e no horário m; µ é a constante geral; Ti é o efeito relacionado ao tratamento i; Qj é o efeito do quadrado latino j; Pk é o efeito do período k aninhado ao quadrado latino j; Al é o efeito do animal l aninhado ao quadrado latino j; eijkl é o efeito residual das parcelas experimentais; Hlm é o efeito do horário de coleta lm; THilm; PHk(j)lm; e εijklm é o erro aleatório, associado a cada observação, pressuposto NID (0; σ²). Realizou-se Correlação de Pearson para as variáveis estudadas. Todos os dados foram analisados no programa SAS (2001) a 5% de probabilidade e as comparações de média pelo teste de Tukey. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO

As médias de leitura da temperatura do ar (Tar) no interior do estábulo pela manhã e à tarde apresentaram pequenas amplitudes de variações, e a temperatura máxima (25,40o C) foi observada à tarde no mês de abril e a mínima (17,11o C) pela manhã, em junho. A velocidade dos ventos (VV) foi em média 0,40 km/h (Tabela 2). 

Tabela 2. Elementos meteorológicos e índices de conforto térmico registrados durante o período experimental

	Evento astronômico
	Mês de coleta 
	Elementos meteorologicos1

	
	
	Tar

 (oC)
	VV

(m/s)


	Pp {ta}

(kpa)
	PPt(mm)


	ITGU
	CTR(W/m2) 

	
	
	         Manhã

	Outono
	abril
	22,37
	0,37
	1,98
	1,9
	72,60
	443,78

	Outono
	maio
	18,03
	0,32
	1,73
	0,2
	66,43
	426,58

	Outono
	junho 
	17,11         0,30           1,78          0,7                  66,96          426,18

             Tarde

	Outono
	abril
	25,40
	0,81
	2,04
	1,9
	73,15
	463,98

	Outono
	maio 
	19,33
	0,30
	1,63
	0,2
	68,72
	444,66

	Outono
	junho 
	23,76
	0,35
	2,02
	0,7
	72,99
	453,11


1Tar (temperatura do ar); VV(velocidade dos ventos); PPta (pressão atmosférica); PPt (precipitação pluviométrica, obtida da estação meteorológica de Viçosa); ITGU (Índice de temperatura do globo e umidade); CTR (carga térmica radiante).
A umidade relativa do ar expressa em pressão atmosférica (PP{ta}) foi semelhante nos meses estudados e o mês de abril apresentou as maiores médias de 1,98 ( manhã) e 2,04(tarde)  associado às temperaturas ambientes mais elevadas. É provável que isto possa ter dificultado os processos de dissipação do calor e provocado estresse nos animais. Matarazzo et. al. ( 2007)  ressaltar que, em condições de umidade elevada, o ar saturado irá inibir a evaporação da água pela pele e sistema respiratório, proporcionando ambiente mais estressante para o animal.
O Índice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) praticamente não alterou, apresentando médias de 66,43 a 72,60 (manhã) e de 68,72 a 73,15 (tarde) com maiores médias também no mês de abril e a Carga Térmica Radiante (CTR) entre 426,18 a 463,98 w/m2. No presente estudo tanto o ITGU e CTR foram baixos e são considerados normais para proteção do gado Holandês puro (Buffington et. al., 1981).
Considerando a maior (25,40 oC) e menor (17,11oC) temperatura do ar, o interior do freestall proporcionou microclima ideal para os animais. De acordo com Azevedo (2009) na literatura existe grande variação no que concerne às temperaturas que delimitam faixa de termoneutralidade  variando de  18 a 21 oC para bovinos. O conforto térmico também depende da umidade relativa do ar e da adaptação e nível metabólico do animal, que passa pelo plano nutricional e nível de produção.  
É possível que à tarde no mês de abril, onde se registraram as maiores médias dos elementos climatológicos e ITGU tenham os mesmos, desencadeado alguma mudança no comportamento fisiológico dos animais devido à intensa síntese de produção de leite. Embora tenham sido verificados no mês de abril médias mais elevadas de ITGU de 73,15/tarde, mesmo assim, as condições ambientais encontradas no interior do freestall parecem ser satisfatórias para o conforto térmico dos animais. Possivelmente estes animais mantidos em ambiente tropical desenvolveram uma adaptação suficiente para que suas reações a variação ambiental seja diferente. No entanto, Silva (2008) relata que um este índice de conforto térmico até 74 é valido apenas para vacas de leite criadas em clima temperado. 

Os dados fisiológicos da FR e FC independente da dieta mantiveram-se acima dos valores considerados como referência, sendo observadas as maiores médias no período da tarde (P<0,05) demonstrando que os animais tiveram que acionar o mecanismo de termólise respiratória evaporativa como forma de dissipar calor (Tabela 3).
Tabela 3. Frequência respiratória, cardíaca, temperatura retal nas diferentes dietas e horários de coleta

	
	 Variáveis fisiológicas1

	
	      FR (mov./min)         FC ( bat./min)                TR (o  C)         CMS (kg/dia)

	
	                                                Dietas2

	FS
	        38,96±0,35
	78,58±9,33
	 38,48±0,08         
	19,71±0,50                         

	SC
	40,58±0,39
	77,25±9,21
	38,40±0,08
	18,99±0,48

	ST
	40,92±0,41
	77,42±8,09
	38,45±0,06
	19,06±0,51

	FSU
	44,54±0,43
	78,92±9,30
	38,42 ±0,07
	19,63±0,48

	
	
	
	
	

	CV(%)
	-
	-
	-
	 3,86

	
	
	Horários 
	
	

	Manhã
	38,25±0,20a
	75,92±9,60a
	38,39±0,06a
	

	Tarde
	44,25±0,65b
	80,17±10,04b
	38,49±0,05a
	

	
	
	
	
	


1 FR (freqüência respiratória); FC (freqüência cardíaca); TR (temperatura retal); 2farelo de soja (FS); soja crua (SC); soja tostada (ST) e farelo de soja com 5% de uréia. (FSU). Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer a 5% de probabilidade.

 A média geral da FR foi de 41,30 mov/min próximas daquelas encontradas por Morais (2008) de 45,5 movimentos/min estudando o comportamento anual de características termorreguladoras de vacas leiteiras.  Azevedo et. al. (2005) mostraram ser a freqüência respiratória um indicador de estresse térmico melhor que a temperatura retal, isto porque os animais ao absorverem calor ambiental alteram a temperatura da pele, ativando o mecanismo homeostático, causando aumento na frequência respiratória, prevenindo elevação na temperatura retal antes da temperatura atingir um ponto crítico. 

Os valores de referência da FC para bovino adulto são de 50 a 70 batimentos por minutos. Nesta pesquisa os valores oscilaram entre 77,25 a 78,92 bat/min. O aumento da FC está sujeita a grande número de fatores, além da temperatura ambiente, como a idade, individualidade, temperamento e grau de excitação do animal. Já a TR variou de 38,39 a 38,49 oC encontrando-se dentro da normalidade, sugerindo que os mecanismos de termorregulação usados foram suficientes para manter a homeotermia. Este resultado concordam com Perissinotto et. al. (2006) que utilizando a classificação do fuzzy  concluíram que valores simultâneos de TR e a FR, menores ou iguais a 38,7ºC e a 54mov min-1, respectivamente indicam um estado de conforto térmico dos animais muito bom.
 O consumo de matéria seca (CMS) variou de 18,99 a 19,71kg/dia, não diferindo entre as dietas (P>0,05), porém abaixo ao preconizado pelo NRC (2001) de 21 kg/dia para vacas leiteiras, produzindo 30 kg de leite/dia, corrigido para 3,5% de gordura, com peso aproximado de 576 kg. 

O aumento da FR e FC à tarde (P<0,05) já era esperado, uma vez que a combinação dos elementos climáticos e ITGU foram maiores neste período, podendo ter promovido maior grau de desconforto aos animais e dificultando os processos de dissipação de calor. Na dieta com soja crua (SC) foi verificado menor consumo em relação a demais. Pode ser que o efeito da elevação de temperatura ambiental no período da tarde, na dieta contendo SC com maior densidade energética tenha acarretado diminuição nas quantidades ingeridas e também por apresentar níveis elevados de proteína degradável com excesso de liberação de amônia no rúmen (Tabela 1), interferido negativamente no consumo. Esses resultados estão em concordância com Barletta (2012) ao relatar que níveis de inclusão de soja crua        de 24% diminui o consumo de matéria seca. 

Correlacionaram-se apenas com a FR a CTR e a VV não apresentando efeitos com as demais variáveis fisiológicas ou produtivas. Foi verificada uma relação do ITGU, PP{ta} e Tar (P<0,05) com as demais variáveis fisiológicas e com o CMS, sendo que a Tar também correlacionou-se (P<0,05) com o percentual de gordura do leite (Tabela 4).
 Tabela 4. Correlação de Pearson entre variáveis meteorológicas e fisiológicas e produtivas

	
	Variáveis meteorológicas1

	
	CTR(W/m2)
	ITGU
	PP{ta} (kpa)
	Tar(oC) 
	VV(m/s) 

	Variáveis fisiológicas

	FR(mov/min)
	0,22124

(0,0303)5
	0,4216

(<0,0001)
	0,5437

(<0,0001)
	0,5613

(<0,0001)
	0,2428

(0,0171)

	FC(bat/min)
	     -0,0482

(0,6406)
	0,2905

(0,0041)
	0,5097

(<0,0001)
	0,3023

(0,0028)
	-0,0359

(0,7283)

	TR (oC) 
	0,0507

(0,6236)
	0,3169

(0,0017)
	0,3645

(0,0003)
	0,3670

(0,0002)
	-0,0111

(0,9141)

	Variáveis produtivas3

	CMS(kg/dia)
	   -0,0965
	-0,1492
	-0,1285
	-0,1559
	-0,0692

	
	       (0,0772)
	(0,0062)
	(0,0184)
	(0,0042)
	(0,2054)

	PTL (kg/dia)
	0,0168
	0,0331
	0,0400
	0,0317
	-0,017

	
	(0,7585)
	(0,5449)
	(0,4646)
	(0,5626)
	(0,7544)

	Proteína (%)
	-0,2077
	-0,2726
	-0,2475
	-0,2325
	-0,2238

	
	(0,1566)
	(0,0608)
	(0,0899)
	(0,1117)
	(0,1263)

	Gordura (%)
	-0,0055
	-0,1712
	-0,2725
	-0,2901
	-0,2230

	
	(0,9705)
	(0,2446)
	(0,0610)
	(0,0455)
	(0,1276)


1carga térmica radiante (CTR); Índice de temperatura do globo e umidade (ITGU); pressão parcial de vapor (PP{ta}); temperatura do ar (Tar); velocidade dos ventos (VV), 2freqüência respiratória (FR); frequência cardíaca (FC); temperatura retal (TR); .3 consumo de matéria seca (CMS); produção total de leite (PTL).4Coeficiente de correlação. 5Valor-P.
 Observou-se uma relação de maneira positiva da FR com todas as variáveis meteorológicas, revelando efeito quadrático (P<0,05) e indicando que nas épocas mais quentes os animais recorreram aos mecanismos adaptativos fisiológicos de perda de calor para evitar a hipertermia. Este aumento da FR (taquipnéia) é necessário para promover a termólise, visando manter a temperatura corporal dentro dos limites fisiológicos. 
Analisando os efeitos das variáveis meteorológicas com as fisiológicas, os resultados para TR, apresentaram efeito quadrático (P<0,05) para ITGU e linear (P<0,05) para PP{ta} e Tar. Os coeficientes positivos entre o ITGU e as variáveis fisiológicas indicam efeito quadrático (P<0,05) para a FR, a FC e a TR. Apresentou efeito quadrático a PP {ta} (P<0,05) para a FR e FC e linear (P<0,05) para a TR. A Tar indicou efeito quadrático (P<0,05) para a FR e linear (P<0,05) para a FC e TR. A elevação no ITGU e nestes elementos meteorológicos estudados ocasionam desconforto térmico traduzido por maiores elevações nestas variáveis fisiológicas. 
Quanto a comparação do ambiente térmico e seus efeitos no CMS e a percentagem de gordura do leite o ITGU, a PP{ta} e a Tar revelaram efeito linear (P<0,05). As condições climáticas desfavoráveis são responsáveis, em parte, pela depressão no consumo de alimentos e modificações nos constituintes do leite. Pinarelli (2003) observou que, para vacas mantidas em baixas temperaturas, as médias dos teores de gordura, proteína e lactose de 3,47%, 3,07% e 5,08%, respectivamente, temperaturas intermediária de 3,46%, 3,02% e 5,06% e de 3,17%, 2,89% e 5,01% para vacas mantidas em altas temperaturas.  Barbosa (2004) trabalhando com vacas holandesas à sombra verificou que variáveis meteorológicas mais elevadas influenciaram os teores de proteína e gordura. Desta forma, tende a reduzir a ingestão de alimentos na tentativa de diminuir a taxa metabólica e, consequentemente a produção de calor. Segundo o NRC (2001), a ingestão de alimentos começa a diminuir quando a temperatura ambiente situa-se entre 25 e 26 oC; a 30  oC é observada uma queda mais acentuada e aos 40 oC a ingestão da dieta declina em 40% em vacas da raça Holandesa em lactação. A literatura indica que a redução no consumo de alimentos, em vacas submetidas ao estresse calórico, é devida, principalmente, à redução no consumo de volumoso, agravado quando não há possibilidade do animal selecionar o alimento. Quanto maior a participação do volumoso na dieta, maior será a produção de calor por unidade de energia metabolizável. Neste trabalho, as vacas receberam ração totalmente misturada com 30:70 (silagem de milho: concentrado) e pequena possibilidade de seleção. Pode ser que este sistema de alimentação tenha contribuído para maior produção de calor por unidade de energia metabolizável ou então, por outros fatores não controlados, e não necessariamente devido às variáveis climáticas.

Houve correlação positiva entre o CMS e a TR e negativa com as demais variáveis, apresentando efeito quadrático (P<0,05) com todas as variáveis fisiológicas estudadas (Tabela 5).
Tabela 5. Coeficiente de correlação de Pearson entre as variáveis fisiológicas e produção de leite

	Variáveis produtivas1
	Variáveis fisiológicas2

	
	FR
	FC
	TR
	

	CMS(kg/dia) 
	-0,36853

(0,0002)4
	-0,7859

(<0,0001)
	0,9603

(<0,0001)
	

	PTL(kg/dia) 
	-0,3314

(<0,0001)
	0,1017

(0,1603)
	-0,0614

(0,3973)
	


1consumo de matéria seca (CMS); produção total de leite (PTL); 2 freqüência respiratória (FR); frequência cardíaca ( FC); temperatura retal (TR); 3 Coeficiente de correlação.4 Valor-P.


Registrou-se o maior coeficiente de correlação da TR (r = 0,9603) indicando que esta variável influenciou na redução do CMS. Correlacionou-se de maneira negativa a PTL com a FR, revelando efeito linear (P<0,05). A quantificação dos efeitos diretos do ambiente sobre a produção de leite é complexa, uma vez que, esta variável é amplamente afetada por outros fatores tais como o manejo nutricional ou mobilização de energia corporal. A principal razão para a diminuição da produção de leite é a redução do consumo de alimentos em ambientes quentes. A redução no CMS em situação de estresse térmico é devida possivelmente à ação do calor ocasionando aumento da FR, e como conseqüência diminuição da atividade do trato gastrintestinal, resultando em lenta taxa de passagem e rápido enchimento do rúmen, redução na preensão, mastigação e ruminação do alimento ocasionando menor produção de leite e também segundo Porcionatto et. al. (2009) devido a hipofunção da tireoide pela energia despendida para eliminar o excesso de calor corporal.
CONCLUSÃO
O ambiente térmico exerceu efeito no consumo de matéria seca e na percentagem de gordura do leite na época mais quente, contudo os mecanismos de dissipação de calor foram eficientes para que os animais conseguissem manter a homotermia sem prejuízo para a produção de leite.
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